4 TECHNIQUES DE POSE 



4. 1 Normes / directives 

Lors du plan de projet et de pose de tuyaux de canalisation 
et de pieces de forme Jansen, les normes correspondantes 
suivantes sont en vigueur 

SIA 190 Canalisations (edition 2000) 

SN EN 1610 Pose et controle des conduites d'evacuation 

des eaux et des egouts (edition de 1997) 
SN 592'000 Evacuation des eaux de terrains prives 

(edition 2002) 

ainsi que les prescriptions des institutions de reglementation 
d'evacuation des eaux d'habitations et de terrains prives. 



4.2 Termes 



Tranchees en U ou en V 




Legende: 

a, a' Distances a" isolation 

d n Diametre externe tuyau 

SB Largeur de la semelle 

B Largeur de la tranchee 

HU Hauteur de la couche de lit de pose 

VD Hauteur de la couche d' isolation 

HA Hauteur de recouvrement 

HO Hauteur de la couche de protection 

H Hauteur de remblai au-dessus du sommet du tuyau 

T Profondeur de la tranchee 

p Angle d'inclinaison des parois 



4.3 Transport et stockage 

Les tuyaux de canalisation doivent etre charges et decharges 
avec precaution. Les tuyaux doivent etre etayes de maniere a 
ce qu'ils ne puissent etre plies ou deformes. II ne doit pas se 
produire de deformation permanente ou de deterioration des 
tuyaux en raison du stockage. Pour cette raison les piles de 
tuyaux ne doivent pas avoir une hauteur superieure a 1 m. 
II faut eviter de frotter les tuyaux sur le sol. Les eraflures et 
griffures peuvent occasionner un affaiblissement des parois 
de tuyaux de meme qu'un defaut d'etancheite dans les man- 
chons de raccordement. Grace a une disposition en tete- 
beche des manchons on obtient des couches presque comple- 
tement planes. Dans I'empilement avec des intercalates, les 
supports de base ou planchettes intermediaires doivent avoir 
une largeur d'au moins 7,5 cm et doivent etre disposes avec 
un ecart de 1 m a max. 2 m. Les etayages exterieurs ou etais 
intermediaires doivent etre disposes de 0,5 a 1 metre par 
rapport a I'extremite de I'empilement. 
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4.4 Profits de pose 



En raison du comportement statique des tuyaux en matiere 
plastique seuls les profits ill /VI et U4/V4 peuvent etre mis 
en ceuvre. 

Profits de standards 



Ul ou VI 

Enrobage du tuyau: 
conformement aux exigences 
de statique par exemple gra- 
vier avec une granolumetrie 
max. < V 3 • HI) ou 
50 mm ou un materiau de 
remblai mieux adapte 




U4 ou V4 

Enrobage du tuyau: 
Beton non arme B 20/15 
Beton arme B 30/20 



X 







r< 


\ \° 




X 




////// 




VH 




— \?// 









4.4. 7 Hauteur de recouvrement H 

La tranchee de tuyau doit etre creusee de telle maniere que 
toutes les pieces de la conduite de tuyaux soient posees a 
une profondeur a I'abri du gel. 

Pour cela, sans aucune mesure particuliere, il faut respecter 
une hauteur de recouvrement minimale: 

- dans un perimetre routier avec un trafic normal 

ou intense 0,80 m 

- dans un perimetre ferroviaire jusqu'au bord 
superieur de seuil 2,00 m 



4.4.2 Largeur de tranchee SB 

La largeur de tranchee minimum est calculee a I'aide du 
diametre externe du tuyau et de la distance entre les deux 
levees de protection, conformement au tableau plus bas. 

SB = a + d n + a' 

Les exigences de securite du travail doivent etre respectees 
conformement aux directives SUVA. 



Distances entre les deux levees de protection par rapport a 
la dimension nominate du tuyau conformement a SIA 1 90 



Dimension nominale du tuyau 


Distance entre les deux levees de protection 




Pour les profils Ul/Vl il faut 
des deux cotes du tuyaur 
un espace de travail. 


Pour les profils U4/V4 on a 
besoin en general d'un espace de 
travail d'un seul cote du tuyau. 


a [m] a' [m] 


a [m] a 1 [m] 


< 350 


0.25 0.25 


0.25 0.25 


> 350 a < 700 


0.35 0.35 


0.35 0.25 


> 700 a < 1 200 


0.425 0.425 


0.425 0.25 
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4.4.3 Exigences pour I'enrobage de tuyau 

L'enrobage de tuyau possede une grande influence sur le 
comportement de deformation du tuyau en matiere plastique. 
La qualite de I'enrobage depend du materiau employe et de 
son taux de compactage. II faut noter que sur toute zone de 
canalisation (lit, isolation, recouvrement) il est necessaire de 
conserver approximativement les memes conditions d'appui. 
C'est pourquoi on utilise pour les tuyaux en matiere plastique 
uniquement les profils Ul/Vl et U4/V4. 
Le choix du profil et du materiau d'enrobage est realise sur la 
base du calcul statique (voir chapitre 5). 

Les materiaux de construction utilises ne doivent pas deterio- 
rer la tuyau, le materiau du tuyau et la nappe phreatique. Les 
materiaux geles ne doivent pas etre utilises. 

Pour le profil Ul/Vl on utilise un materiau de construction a 
grains, non lie comme par exemple le gravier sableux. Dans 
I'enrobage on ne doit pas trouver d'elements plus grands que 

22 mm avec d n < 200 mm 
40 mm avec d n > 200 mm 

Pour le profil U4/V4 on utilise des materiaux a liant 
hydraulique comme par exemple le beton B 25/15. 

Pour I'evacuation des eaux de terrains prives on utilise 
conformement a SN 592 000 le profil U4. 



4.4.4 Couche de lit de pose HU 




HU 



Couche d'appui de la conduite qui lui procure une surface 
d'appui sure et une pente correcte. 

La hauteur de la couche de lit de pose HU est au minimum 
de 

- 100 mm pour des conditions de sol normal 

- 150 mm en cas de sol rocheux ou de sol tres compact 

En principe la couche de lit de pose ne devrait pas etre plus 
faible que trois fois la grosseur de grain maximum du 
materiaux de lit. Dans la zone de manchon il faut prevoir 
une cuvette correspondante afin que le tuyau puisse reposer 
correctement sur toute sa longueur. 
Dans les sols a grains fins reguliers (sable) le tuyau peut 
reposer directement sur le fond prepare de la tranchee. 
La zone de manchon doit etre excavee. 

Si le fond de la tranchee presente une capacite de charge 
trop faible, on peut prevoir les mesures suivantes: 

- Remplacement de sol additionnel 

- Stabilisation du sol 

- Textile pour sol 

Les supports de tuyaux comme par exemple les briques de 
sable calcaire doivent etre elimines apres mise en place de 
I'enrobage. Les supports en bois ne doivent pas rester sous 
le tuyau, car le bois gonfle sous I'absorption d'eau et peu- 
vent provoquer une pression sur les tuyaux. 
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4.4.5 Levees de protection VD 




Remblayage compacte, place de chaque cote entre la con- 
duite et les parois de la tranchee. Sa hauteur doit correspon- 
ds a la hauteur correcte du sommet du tuyau. Le compacta- 
ge doit etre effectue sans Intervention de machine. 
L'eventuel etayage de la tranchee doit etre enleve simultane- 
ment au remplissage de I'enrobage. 

Pour les tuyaux en matiere plastique la qualite de I'enrobage 
lateral est importante, car le comportement de support ela- 
stique transfere les contraintes verticales sur I'enrobage 
lateral. La deformation du tuyau est fortement dependante du 
compactage lateral correct contre les parois de I'enrobage 
par rapport au tuyau. C'est pourquoi il est fortement recom- 
mander d'operer le remplissage par couches successives. En 
fonction des conditions d'espace restant, le compactage doit 
etre pratique au pied ou a I'aide d'un compacteur a main. 
En consequence, Paction de profondeur du compactage est 
limitee a environ 10-15 cm. Dans I'usage d'appareils de 
compactage il faut s'assurer que la conduite posee ne sorte 
pas de sa position de pose. 

L'enrobage devrait etre pratique de maniere a eviter une 
penetration du materiau d'enrobage de la zone de conduite, 
dans le sol original voisin. On peut eventuellement utiliser des 
textiles pour le sol afin d'empecher cette penetration. 



4.4.6 Recouvrement HA 



HA 




Cette couche de materiau au-dessus du tuyau doit etre 
de meme materiau et de meme qualite que le materiau 
d'enrobage. 

La valeur minimal de recouvrement pour les profils Ul/Vl 
est de 150 mm au-dessus du tuyau, et au moins de 100 mm 
au-dessus des manchons. 

Pour le profil U4/V4 I'epaisseur de beton minimale doit etre 
de 100 mm au-dessus du tuyau. 



4.4.7 Couche de protection HO 




La couche de protection protege la conduite d'importantes 
deteriorations par de grandes charges dynamiques, pendant 
le remblayage et le compactage de la tranchee. 
La hauteur de la couche de protection HO est fonction des 
machines de compactage utilisees. La hauteur minimale est 
en general de 30 cm. 

En cas de tuyau entierement betonne on peut reduire la cou- 
che de protection. 



4.4.8 Remblayage 




Les tranchees doivent remblayees uniquement quand les 
conduites et regards ont ete controles par la direction du 
chantier. Si les conduites sont betonnees il faut que le beton 
soit suffisamment dur avant le remblayage de la tranchee. 
La hauteur de remblayage au-dessus du sommet du tuyau, 
ou seuls des machines de compactage legeres sont admises, 
est fonction de la couche de protection (conformement au 
point 4.4.7). 

Le materiau de remblayage ainsi que les engins de com- 
pactage doivent etre choisis de maniere a ce qu'il ne se 
produise pas de dommages ou d'affaissement ulterieur, ni 
sur la conduite de tuyau ni sur les parties de travaux voisi- 
nes. Les remblayage et compactage dans un perimetre 
routier doivent etre realises par couches regulieres. 
Valeurs de compactage conformement aux normes SNV 
640'585 et SNV 640'588. 

Pour les remblayages dans des zones cultivees, il faut 
replacer la terre de culture dans son epaisseur originale et, 
dans la mesure ou aucun compactage n'est prescrit, il faut 
augmenter le remblayage de maniere a prevenir un 
affaissement ulterieur correspondent. 
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4.5 Changements de direction 

4.5. 7 Regards 

Sur la canalisation les modifications de direction sont 
pratiquee habituellement a I'aide de regards de controle. 

4.5.2. Pieces de raccordements 

Quand on utilise des pieces de raccordement il faut que la 
distance entre deux points d'axe possede une longueur mini- 
male de 2 x d n . 

Les modifications de direction a 90° seront, en raison des 
necessites de nettoyage et de passage de camera, realisees 
en deux fois a 45°. 




Dans le secteur des terrains prives il faut en cas de change- 
ments de direction a I'aide de pieces formees, que la somme 
des angles jusqu'au prochain regard ne depasse pas 180°, 
sinon il faut monter un regard intermediaire. 

4.5.3. Rayons de courbure 

Les tuyaux de canalisation JANOIen nuovo en PP et JANOIen 
bianco en PE peuvent etre coudes dans un cadre restreint. 
Les coudes etroits doivent etre evites, en raison du danger 
d'une ovalisation ou d'un pliage. 



Systeme 


Temperature de pose 


0° 


10° 


20° 


JANOIen nuovo en PP 
JANOIen bianco en PE 


100 d n 
100 d n 


70 d 

n 

70 d 

n 


40 d 

n 

40 d 

n 



Rayons de courbure [mm] 

Les systemes de tuyaux de canalisation JANOIen ottimo en 
PP renforce et JANOdur triplo en PVC-U sont consideres en 
general comme impossibles a couder. 

Exemple: 

Donnees: tuyau de canalisation JANOIen bianco 

d n 315 mm (~ 20°) 
Objectif: Plus petit rayon admissible 
Solution: d n 3 1 5 mm x facteur 40 = 1 2'600 mm = 

rayon de 1 2,6 m 

Angulation: 

Sur tous les systemes de canalisation avec manchon a 
emboTter on peut pratiquer un angle au sein du manchon de 
maximum 4°, sans que I'etancheite doivent en souffrir. 
L'angulation dans le manchon doit etre pratique uniquement 
si le tuyau ne se dilate pas dans le manchon. 



4.6 Pentes 



4.6.1 



Exigences de norme 

Dans la SN 592 000 on impose les pentes minimales et 
maximales suivantes pour I'evacuation des eaux de terrains 
prives: 



Type de conduite 


Pente e 
min. 


m % 
ideale 


max. 


Conduites d'eaux usees 
jusqu'a DN 200 
(Conduites de raccordement 
du terrain) 


2 


3 


5 


Conduites d'eaux usees 
au-dela de DN 200 
(Conduites de raccordement 
du terrain) 


1.5 


3 


5 


Conduites d'eaux de pluie 


1 


3 


5 


Conduites de drainage 


0.5 


0.5 


1 



Dans la norme SIA 190 on ne donne pas de pente minimum, 
par contre on definit une vitesse minimale d'ecoulement: 
Afin d'eviter les depots, les vitesses d'ecoulement minimales 
sont indispensables. 



d 
d 



< 400 mm v . = 0.6 m/s 

mm ' 

400 - 1000 mm v . = 0.8 m/s 

mm * 

> 1000 mm 



mm 

v . = 1 .0 m/s 

mm ' 



4.6.2 Conduites a forte pente 

Sur les conduites a forte pente il faut empecher le transport 
des materiaux fins d'enrobage du tuyau par le montage de 
barrages de beton. De plus il faut que les forces longitudina- 
les crees soient transferees au sol original. En raison du peu 
d'adherence du beton sur le plastique les barrages en beton 
seront construits directement sur les extensions de manchons. 
II faut s'assurer qu'au-dessus du barrage, par I'ecoulement 
de la nappe phreatique, aucune pression d'eau ne puisse 
se former. II faut eventuellement prevoir des possibilites 
d'ecoulement dans la zone de lit. 

Les influences des conduites a forte pente sur I'hydraulique 
sont detaillees au chapitre 6 «Hydraulique», (point 6.2.5). 



Verrou en beton 
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4.7 Raccordements de regards 

4.7. 7 Sur regards NBR 

Comme les tuyaux en matiere plastique ne peuvent etablir 
de liaison etanche avec le mortier ou le beton, on utilise des 
manchons de regards en fibrociment. Le manchon de regard 
possede en interne une chambre pour joint d'etancheite ou 
Ton insere un joint d'etancheite. Le montage est effectue de 
la maniere suivante: 

1 . Nettoyage du joint annulaire et du logement 

2. Introduction du joint dans son logement 

3. Passer le joint et I'extremite du tuyau au lubrifiant 
(par exemple Jansen special) 

4. Glisser le manchon de regard sur I'extremite du tuyau, 
jusqu'a ce le manchon de regard et I'extremite du tuyau 
aient leurs bords confondus 

Par la mise en place du manchon de regard on obtient un 
raccordement parfait avec le regard. L'etancheite entre le 
tuyau en matiere plastique et le manchon de regard est rea- 
lisee par le joint mis en place. Par le montage d'un manchon 
de regard on obtient une certaine mobilite du tuyau d'egout 
dans le regard, sans que les eaux usees ne puissent fuir entre 
le tuyau et le regard. 

Les raccordements au regard ne sont pas resistants aux con- 
traintes longitudinales. Pour empecher un eventuel deplace- 
ment longitudinal du tuyau introduit, il faut prevoir un point 
d'arret avant le regard, pouvant resister aux eventuelles con- 
traintes de poussee. En raison de la dilatation longitudinale 
on utilise cette methode principalement sur les PE. 
Habituellement on utilise un manchon a soudage electrique 
sur le tuyau qui sera soude et betonne. 



Manchon de regard 




CD 

O ° a ° O o 

_o o o g Q 



Raccordement a point fixe 



4.7.2 Sur les regards de systeme Romold 

Les tuyaux en matiere plastique a manchons a emboTter 
seront raccordes etanches en permanence avec le regard 
par des joints de guidage de tuyau. II faut percer les arrivees 
indispensables a I'aide de cloches a percer ou a I'aide 
d'une scie a guichet, puis monter les joints de guidage du 
tuyau a introduire. II faut passer au lubrifiant le joint et 
I'extremite du tuyau puis introduire le tuyau. 
Pour le raccordement de tuyaux de conduites en PE soudes 
resistants aux contraintes longitudinales on soude en usine 
des manchons de raccordement sur le regard. Le raccorde- 
ment du regard et de la conduite est realise a I'aide d'un 
manchon a soudure electrique. 

Pour plus de details sur les systemes de regard Romold, se 
reporter au registre de catalogue 4 «Produits speciaux». 



4.8 



Raccordements sur des 
conduites existantes 



Le raccordement aux egouts doit en regie general etre pra- 
tique a 90° par rapport a I'axe de I'egout. Si le rapport de 
diametre entre la canalisation et la conduite du terrain prive 
est inferieur a 2:1, nous recommandons un raccordement 
d'egout a 45° par rapport a I'axe des egouts. En cas de pen- 
te suffisante il faut conduire la canalisation de raccordement 
du terrain prive avec une pente de 30° jusqu'au-dessus du 
sommet de I'egout ou du niveau de refoulement. Le raccorde- 
ment aux egouts doit etre realisee en principe au-dessus de 
I'axe central de la canalisation, mais en tous cas au-dessus 
du niveau d'ecoulement par temps sec. 



Niveau de 
refoulement 





\ V S S V 



\ \ V V" 
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4.8. 1 Montage de derivations 

1) Pour le montage d'une derivation, il faut couper une 
section de tuyau suffisante (longueur de la piece de 
raccord + 2 d n ), les extremites de tuyau doivent etre 
chanfreinees puis la derivation doit etre posee. Avec 
la deuxieme moitie du tuyau ainsi qu e sur la piece 
d'adaptation a monter on vient monter un manchon 
coulissant sur le diametre externe, de maniere a pouvoir 
refermer le tuyau. 



-li-i - 1 1 \ 














*V separer 









4.8.2 Montage d'une selle a vis 

Selle de raccordement pour tous les tuyaux en matiere 
plastique, avec raccordement mecanique sur une conduite 
en matiere plastique. La piece de raccordement devrait etre 
disposee sur la partie moyenne superieure de I'enveloppe 
du tuyau, de preference selon un angle de +/- 45° par 
rapport a la verticale. 

De preference la selle doit etre utilisee sur une conduite 
principale a grand diametre avec une derivation de faible 
diametre. 

La selle de raccordement a vis est disponible actuellement 
pour des conduites principals de d n 250 a 500 mm. Le 
diametre de derivation est de d n 200 mm. 

Instructions de montage: 

- A I'aide d'une perceuse et d'un foret a cloche de 
200 mm, percer un trou (Figure 1) puis ebarber. 

- Placer la partie inferieure de la selle (Figure 2), disposer 
I'anneau d'entretoise. faire attention au guidage. 

- Passer du lubrifiant sur la couronne a vis (grise), la visser 
(Figure 3) et ensuite la serrer a I'aide de la cle speciale 
pour couronne a vis. 

- Passer du lubrifiant sur la partie superieure de la selle et 
la visser (Figure 4), puis la serrer a I'aide de la cle pour 
couronne a vis. 

Une fiche destructions detaillees est livree avec le produit. 



Montage d'une selle a visser 





Figure 1 



Figure 2 





Figure 3 



Figure 4 
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4.8.3 Montage d'une selle a souder 

Selle de derivation pour JANOIen bianco en PE. La selle a 
souder en PE sera soudee sur la conduite principale a I'aide 
d'un appareil de soudure electrique. Ensuite, on soude la 
conduite de derivation sur la selle de raccordement. 
La selle a souder devrait etre disposee sur la partie moyenne 
superieure de I'enveloppe du tuyau, de preference selon un 
angle de +/- 45° par rapport a la verticale. 

La selle a souder est disponible actuellement pour des 
conduites principals de d n 200 a 500 mm. Le diametre de 
derivation est de d n 160 mm. 

Instructions de montage: 

- Traitement de la surface (gratter) 

- Nettoyage de la surface (les emplacements de soudage 
doivent etre propres, sees et libres de toute graisse). 

- Disposer et fixer la selle d'evacuation des eaux suivant 
les indications du constructeur 

- Le soudage sera realise a I'aide d'un appareil de 
soudage polyvalent 

- Retirer la fixation uniquement apres le refroidissement 
complet de la selle. 

Respecter les instructions du fabricant. 

Le soudage devrait etre realise uniquement par des person- 
nels professionnels ayant recu la formation correspondante. 
La vente est effectuee par les revendeurs de materiaux de 
construction. 





4.8.4 Montage d'un collier colle en PVC-U 

Les liaisons collees peuvent etre realisees uniquement entre 
des pieces de forme et des tuyaux en PVC-U. 

Pour le montage des colliers a coller il faut respecter 
I'execution des operations suivantes: 

- Marquage du segment de tuyau en disposant le collier 
sur le tuyau. 

Marquage de la decoupe du tuyau a I'aide du tube de 
raccordement ou a I'aide d'un gabarit. 

- Decoupage de la decoupe de tuyau a I'aide d'une 
perceuse et d'une scie sauteuse. Eliminer les bavures 
a I'aide d'un grattoir ou d'un couteau. 

- Nettoyage de I'exterieur du tuyau et du collier a coller 
a I'aide du nettoyant special Tangit. 

- Etaler au pinceau de la colle speciale Tangit sur les 
surfaces a coller. 

- Disposer le collier a coller sur le tuyau. 

- Presser I'emplacement colle a I'aide de bandes a serrage 
reglable en continu ou de brides pour tuyaux qui 
pourront etre retirees apres la prise de la colle (environ 

1 heure par temps sec et chaud; plus longtemps en cas 
de temps froid et humide). 
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4.9 



Etancheite pour les passages 
de murs 



On sait que les tuyaux en matiere plastiques adherent mal 
sur les produits derives du ciment. En cas de passage de mur 
avec eventuellement une pression d'eau il est quelquefois 
insuffisant de combler uniquement au mortier I'espace annu- 
lare du passage. Pour empecher un ecoulement ulterieur le 
long du tuyau on monte dans ce cas une manchette en caout- 
chouc sur le tuyau. 

Le dit collet de mur en EPDM est muni d'une ou deux nervu- 
res (suivant le diametre), possedant le meme effet qu'une 
bande d'etancheite, realise une etancheite de jusqu'a 3 bars 
par rapport a la nappe phreatique et a la pression d'eau. 

Le collet de mur est monte sur le mur nettoye a I'aide de 
bandes de serrage. 

II sert uniquement a I'etancheite et ne peut servir de point 
d'arret. 




4.10 Conduites posees a I'air 



Grace a sa bonne protection UV et a ses bonnes capacites 
de soudage, le polyethylene est adapte pour I'utilisation dans 
les conduites posees a I'air libre. 

Pour differentes raisons, nous recommandons le JANOIen 
bianco en PE pour la pose de conduites a I'air libre. 



4.10.1 Influence de la temperature 

Sur les conduites a I'air libre il faut tenir compte des influen- 
ces de la temperature. 

A I'oppose des materiaux metalliques la tension et la dilatati- 
on des matieres plastiques thermoplastiques depend forte- 
ment de la temperature ainsi que de la vitesse des variations 
de temperature. Ainsi le coefficient de dilatation longitudi- 
nale et le module E sont variables sur une plage de -20° C 
a +60° C. 

Les materiaux de construction viscoelastiques possedent la 
capacite d'eliminer dans le temps les tensions qui se produi- 
sent (relaxation). 

Ce qui est decisif c'est la vitesse du changement de tempera- 
ture. Cela conduit a ce que les tensions n'augmentent pas 
forcement quand la temperature monte progressivement. Ce 
comportement est encore renforce par le fait que le module E 
se reduit quand la temperature augmente. 
Le comportement a la chaleur est aussi influence par la 
temperature interne du tuyau. En cas de temperature relative- 
ment constante de I'eau d'ecoulement, I'influence de la 
temperature exterieure est amortie. 

On peut comprendre qu'un calcul exact de la deformation 
longitudinale et des forces resultantes est relativement 
complexe. Pour le secteur d'application des canalisations 
d'evacuation des eaux, les calculs suivants sont suffisamment 
exacts, mais les valeurs calculees sont en principe dans la 
pratique plus faibles. 

II faut tenir compte du fait que les deformations longitudinales 
et les contraintes de traction et de pression se rapportent tou- 
jours a une temperature particuliere. 



La modification de longueur est calculee selon 


la formule 


suivante: 








AL bt = 


L • AT • a 






Avec: 








AL Tot = 


Difference de longueur 


[mm] 




L 


Longueur de la conduite de tuyau 


[m] 




AT 


Temperature differentielle 


[K oder 


°C] 




en partant de la temperature 








de pose 






a 


Coefficient de dilatation lineaire 


[mm/rTV 


K] 



Si la temperature de fonctionnement est superieure a la 
temperature de pose on obtient un allongement de la 
conduite. Si par contre elle est inferieure le tuyau diminue 
de longueur. 
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En consequence: 



II faut tenir compte de la temperature 
de pose ainsi que des temperature 
mini male et maximale. 



Coefficient de dilatation 
materiau du tuyau 


ineaire a en fonction du 


JANOlen ottimo PP-QD = 


0,04 mm/m • K 


JANOIen nuovo PP = 0,14 mm/m • K 


JANOlen bianco PE = 0,18 mm/m • K 


JANOdur triplo PVC-U = 


0,08 mm/m • K 



4. 70.2 Montage avec section de compensation 

Le faible module d'elasticite offre une possibility avantageuse 
d'absorber les modifications de longueur par des sections 
de tuyaux prevues a cet effet et possedant une dilatation 
elastique. 

La longueur de la section de compensation est determinee 
essentiellement en fonction du diametre du tuyau et de la 
longueur de la dilatation a absorber. 

Des sections de compensation se produisent naturellement 
toujours aux endroits de changement de direction ainsi 
qu'aux endroits de derivation. 

Sur les tuyaux a emboTter on peut introduire une section de 
compensation uniquement si la conduite est dans I'impossibi- 
lite de se deboTter d'un manchon. 



Modification 
de longueur 

AL AL 



1 -- 



////////////A 

I 



I 



CO 



Determination de la longueur de la section de compensation 



L 



A L 



= C L V d n • A L 

= Longueur de la section de compensation 

= Constant en fonction du materiau [-] 

= Diametre externe du tuyau en mm 

= Dilatation lineaire maximale en mm (+ ou -) 



Valeur de materiau C L 


JANOlen ottimo PP-QD 


25 


JANOlen nuovo PP 


15 


JANOlen bianco PE 


10 


JANOdur triplo PVC-U 


30 



Si ces valeurs sont connues on peut determiner d'une manie- 
re simplifiee la longueur de la section de compensation a 
I'aide du diagramme (voir page suivante). 

Exemple de solution: 

- Longueur du tuyau depuis le point fixe 
jusqu'a une derivation ou la modification 
de longueur doit etre absorbee: L 

- Diametre externe du tuyau: d, 

- Temperature de pose: 

- Temperature de fonctionnement max. T 1 

- Temperature de fonctionnement min. L 



v 



= 8 m 
= 1 10 mm 

= 15°C 
= 50°C 
= 5°C 



Prolongement resp. reduction d'une conduite: 
AL 1 =L-(T 1 -T v )-a = 8 • (50-15) • 0,1 8 



AL 



= +50 mm 

= L • (T 2 -T v ) • a =8 -(5-15) -0,18 =-14 mm 



7 . Prolongement d'un tuyau de facon positive marquee 
d'un « + » et reduction marquee d'un « - ». 

2. Pour la determination de la longueur de la section de 
compensation la valeur essentielle est la plus grande 
deformation differentielle AL. 

Sur le diagramme de la page suivante on peut maintenant 
lire la longueur de la section de compensation a I'aide de la 
valeur calculee de I'allongement max. ainsi qu'a I'aide du 
diametre externe du tuyau fixe: 



Allongement max. 
Diametre externe du tuyau 

Longueur de la section de compensation 



AL = 
d n = 

L B = 



50 mm 
110 mm 

750 mm 
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Diagramme de determination de la longueur de la section de compensation L B en fonction 
de I'allongement AL pour tuyaux en PE 



250 

220 
200 
180 



140 



100 

90 

80 

70 
60 



50 



40 



E 
E 



~ 30 



O 



+. 25 



20 



15 



< 

x: 
o 
E 

~c 

CD 

E 

CD 
CO 
c 
O 

^ 12 

10 

9 

8 

7 
6 



Diametre externe du tuyau dn en mm 
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Longueur de la section de 
compensation Lg en mm 



o 
o 
co 



o 
o 
o 



o 

CN 



o 
o 
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o 

CN 



750 mm 



o 
o 

CN 
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o 
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Modification 
de longueur 

AL AL 



1 - 



////////////A 1 



P 1 



h 



T 



CQ 
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4. 70.3 Distance entre les colliers de fixation 

L'essentiel pour la distance entre les colliers de fixation est 
la flexion admissible et la pente residuelle de la conduite qui 
en resulte. 

II faut tenir compte du degre de remplissage de la conduite 
et des eventuelles contraintes (par exemple la neige). 

Le calcul de la distance entre les colliers repose sur la 
formule pour la flexion permanente d'une poutre. 



f = 
f = 

i = 



cL = 



■R,long 



q = 



p = 



p = 



q x L 



RS 



384 E. I 

lang 



L IV" 

L RS 



384 x E D x I 



Flexion permanente 

Distance entre les colliers 

Moment d'inertie de I'anneau 
circulaire 

i= 71 • (d/ - di 4 ) 

64 

Diametre externe du tuyau 



[mm] 
[mm] 

[mm 4 ] 



di = Diametre interieur du tuyau 
E 



[mm] 
[mm] 



= Module E en tant que valeur a long terme, 
valeur calculee recommandee pour PE 

- avec une moyenne de 20° : 

- avec exposition directe 
au soleil 

Contrainte reguliere de poids 
propre et de charge utile 

q = 9 + P 



E R ,,o ng = 300 N/mm 2 



E R , long = 150 N/mm 2 



[N/mm'] 



(kg/m:100 = N/mm') 
g = Poids propre du tuyau voir liste des prix 



Poids de remplissage du tuyau selon le liquide 
transports et le degre de remplissage 
plus les contraintes eventuelles appliquees sur la 
conduite se rapportant a une longueur de 1 mm 



di 2 • 7i 
4 • 10 5 



mm 



[N/mm 2 ] 



Le diagramme suivant concerne le JANOIen bianco en PE 
avec un remplissage complet pour une flexion maximale 
toleree de 10 mm a 20 °C. 
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Calcul approximatif de la pente residuelle 
2f 

J = [absolu 1% = 0,01] 



J ~J - 

J R J S 



L 



RS 



J s = Pente du sol 
J R = Pente residuelle 
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4.10.4 Coques de support 

En remplacement de petites distances entre des colliers de 
fixation on peut eventuellement monter un support continu. 
Pour les petits diametres I'utilisation de coques de support 
peut se reveler interessante. 



4.10.5 Montage rigide 

En raison de la faible valeur du module E des materiaux 
plastiques, une conduite peut etre bloquee. C'est-a-dire que 
les variations de longueur du tuyau sont reprimees et que les 
contraintes ainsi crees sont absorbees par des points fixes. 
La faible valeur du module E apporte en comparaison des 
materiaux metalliques la creation de contraintes plus faibles. 
De plus s'appliquent les memes directives que celles 
exprimees au point 4. 10.1, de sorte que dans la pratique 
les valeurs calculees se produisent tres rarement. 

Les contraintes longitudinales sont calculees a I'aide de la 
temperature differentielle et des donnees de tuyaux et sont 
independantes de I'ecart entre les points fixes. 



F = 
a = 



F = a • A 

Contrainte longitudinale, traction ou compression 

Tension dans la paroi du tuyau a cause de 
'interdiction de dilatation 



A = Superficie de la section du tuyau 

Le fondement de la methode de calcul de tension repose sur 
la loi de Hook 



a = 
a = 

E n = 



Tension dans la paroi du tuyau 
Module E 

pour pouvoir tenir compte d'une variation 
rapide de temperature, il est recommande 
de prendre pour le PE une valeur 
moyenne de E Rmoy = 500 N/mm 2 



[N/mm 2 ] 



[N/mm 2 ] 



8 = 

8 = 
a = 

AT = 



Allongement = Modification de longueur 

par unite de longueur A/// 

a • AT [-] 

Coefficient de dilatation lineaire voir point 4.10.1 

Difference de temperature, en partant de 

la temperature de pose, en fonction de la traction 

ou de la compression 



4. 10.6 Points fixes 

Les contraintes longitudinales dans le tuyau doivent etre 
transferees sur des colliers a point fixe. Comme les tuyaux 
en matiere plastique possedent une surface lisse le transfert 
ne peut se produire par I'intermediaire du frottement des 
colliers sur le tuyau. Pour cette raison les colliers de tuyaux 
peuvent etre assimiles a des paliers de guidage. II est recom- 
mande pour les points fixes de souder des manchons a soudu- 
re electrique sur le tuyau en PE, qui peuvent servir de butee 
pour les colliers de tuyau. En fonction du type de construction 
du point fixe un manchon E sera fixe entre deux colliers 
lateraux ou inversement. Les fournisseurs de colliers de tuyaux 
donnent des renseignements sur les supports indispensables 
sur la base des contraintes longitudinales calculees. 



Exemple de possibility de construction de points fixes 




Exemple: Tuyau en PE: 

JANOIen bianco, Serie 16, d n 250 mm, e n 7,7 mm 

40°C 
-25°C 
18°C 



Temperature max. T 1 
Temperature min. T 2 
Temperature de pose T y 



AT max. I T 2 - T y I 
a 



43°C 

0,18 mm/m-K (selon 4.10.1) 



Variation de longueur 8 = a • AT = 7,7 mm/m = 7,7%o 
Tension a = E • 8 = 500 N/mm 2 • 7,7%o = 3,85 N/mm 2 

Surface de section du tuyau A = 5861,3 mm 2 
Force longitudinale F = a • A = 22'566 N 

= 22,6 kN force de traction max. 

De meme il est possible de calculer la force maximale de 
compression, (force max. de compression 1 1,6 kN) 
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4. 1 1 Controle d'etancheite 

Methode de controle 

La methode de controle se refere aux normes EN 1610 et 
SIA 190. 

Le controle d'etancheite doit etre pratique avec de I'eau 
(procede «W») ou avec de I 'air (procede «L»). 

Controle avec de I'eau (procede «W»j 

Pression de 50 kPa (0,5 bars) toujours mesuree 

controle 



Temps de 
preparation 

Duree du controle 

Addition d'eau 



au point le plus bas de la section a 
controler, mais au moins 10 kPa 
(0,1 bars) mesure au sommet du tuyau 

non prescrit, habituellement 1 h 
30 min 

0.10 l/m 2 en 30 Min. pour 
conduites de tuyaux 

0.20 l/m 2 en 30 Min. pour regard 

0.05 l/m 2 en 60 Min. 

pour conduites de tuyaux et regards en 

zone de protection de la nappe 

phreatique 



Si I'on ne peut utiliser une pression de 50 kPa, il faut 
corriger les valeurs d'addition d'eau admissibles a I'aide du 
facteur k. La hauteur minimum d'accumulation au-dessus du 
sommet du tuyau doit avoir une valeur de 0,5 m. 



k = 

k 

P 



y 50 



Valeur de correction pour I'addition d'eau [-] 
Pression de controle selectionnee [kPa] 



Controle avec de I 'air (procede «L») 

Le controle a I'air correspond au controle de procede «W» 
avec les exigences de controle de 0.10 l/m 2 et 30 minutes, 
et ne doit pas etre mis en oeuvre dans une zone de protec- 
tion de la nappe phreatique. 

Les controles doivent etre pratiques uniquement avec des 
appareils de controle calibres. 

Pour le calibrage des appareils de controle, seules les 
institutions agrees sont autorisees. 

Le delai de relaxation du controle de pression a I'air est de: 
tb= 10 di 



tb 
di 



Delai de relaxation en minutes 
Diametre interne en m 



La pression de controle P, la chute de pression toleree AP et 
la duree de controle t sont determines par le tableau suivant 

Duree de controle t [min] 



p 


AP 


DN 


DN 


DN 


DN 


kPa/ mbar 


kPa/mbar 


250 


300 


400 


500 


20/200 


1,5/15 


5 


5,5 


7 


9 



Exactitude de mesure ± 0.1 kPa/ ± 1 mbar 

En cas de controle a I'air insatisfaisant unique ou repete, 
le changement du procede de controle avec de I'eau est 
autorise. Le resultat du controle avec de I'eau est alors le 
seul decisif. 

Les resultats de controle doivent etre enregistres dans un 
protocole de controle. 
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